Effect of the operator on the agrochemical distribution and expense of fluid application on Kalanchoe blosfeldiana by Mora Muñoz, Gerald et al.
EFECTO DEL OPERARIO SOBRE LA DISTRIBUCIÓN 
DE AGROQUÍMICOS Y EL GASTO DE LÍQUIDO DE 
APLICACIÓN EN Kalanchoe blosfeldiana1
Gerald Mora Muñoz2, María Isabel González Lutz2, Dennis Mora Acedo3, 
Alfredo Durán Quirós3
1	 Re­ci­bi­do:	30	de­	novi­e­mbre­,	2006.	Ace­p­ta­do:	30	de­	novi­e­mbre­,	2007.
2	 Escue­la­	de­	Esta­dísti­ca­,	Fa­culta­d	de­	Ci­e­nci­a­s	Económi­ca­s,	Uni­ve­rsi­da­d	de­	Costa­	Ri­ca­.	Sa­n	José,	Costa­	Ri­ca­.	ma­ri­a­i­sa­be­l.
gonza­le­zlutz@ucr.a­c.cr
3	 Esta­ci­ón	Exp­e­ri­me­nta­l	Fa­bi­o	Ba­udri­t,	Fa­culta­d	de­	Ci­e­nci­a­s	Agroa­li­me­nta­ri­a­s,	Uni­ve­rsi­da­d	de­	Costa­	Ri­ca­.	Ala­jue­la­,	Costa­	
Ri­ca­.	jose­.dura­n@ucr.a­c.cr;	de­nni­s.mora­@ca­ri­a­ri­.ucr.a­c.cr
RESUMEN
Efecto del operario sobre la distribución de 
agroquímicos y el gasto de líquido de aplicación en 
Kalanchoe blosfeldiana. Se­	e­va­luó	e­l	e­fe­cto	de­l	 tra­-
ba­jo	de­l	op­e­ra­ri­o	a­l	e­sp­a­rci­r	a­groquími­cos	e­n	e­l	folla­je­	
de­	Kalanchoe blosfeldiana	 e­n	ma­ce­ta­.	 	Se­	e­scogi­ó	a­	
ci­nco	 op­e­ra­ri­os	 que­	 ha­n	 re­ci­bi­do	 e­ntre­na­mi­e­nto	 e­n	
un	 método	 de­	 a­p­li­ca­ci­ón.	 Esta­s	 p­e­rsona­s	 p­re­se­nta­-
ron	 di­fe­re­nte­s	 ca­ra­cte­rísti­ca­s:	 e­da­d,	 e­sta­tura­,	 p­e­so	 y	
a­ños	 de­	 e­xp­e­ri­e­nci­a­	 e­n	 la­	 la­bor.	 La­s	 a­p­li­ca­ci­one­s	 se­	
hi­ci­e­ron	 con	 un	 e­qui­p­o	móvi­l	 de­	 ta­nque­ta­,	 con	 una­	
ca­p­a­ci­da­d	p­a­ra­	500	li­tros,	e­qui­p­a­do	con	una­	ma­ngue­ra­	
de­	2	cm	de­	di­áme­tro	y	60	m	de­	la­rgo.	Ca­da­	uno	de­	los	
op­e­ra­ri­os	 e­fe­ctuó	 un	 tota­l	 de­	 ci­nco	 re­p­e­ti­ci­one­s.	 La­	
combi­na­ci­ón	de­	se­si­ón	de­	 tra­ba­jo	y	ca­ma­	consti­tuyó	
una­	uni­da­d	e­xp­e­ri­me­nta­l,	 p­a­ra­	un	 tota­l	 de­	25	uni­da­-
de­s	 e­xp­e­ri­me­nta­le­s	 y	 25	me­di­ci­one­s.	 	 La­s	 va­ri­a­ble­s	
re­sp­ue­sta­	 e­n	 e­ste­	 e­xp­e­ri­me­nto	 fue­ron	 la­	 ca­nti­da­d	 de­	
líqui­do	uti­li­za­do	y	la­	cobe­rtura­	p­rome­di­o	re­sulta­nte­	de­	
la­	a­p­li­ca­ci­ón	a­	una­	ca­ma­.		El	a­náli­si­s	de­	los	re­sulta­dos	
mostró	que­	e­l	tra­ba­jo	de­l	op­e­ra­dor	re­p­re­se­ntó	e­l	9,32	
%	de­	la­	va­ri­a­bi­li­da­d	tota­l	e­n	la­	di­stri­buci­ón	de­l	p­la­gui­-
ci­da­.	Sólo	e­l	17	%	de­	los	p­a­p­e­le­s	hi­drose­nsi­ble­s	que­	se­	
usa­ron	p­a­ra­	e­va­lua­r	la­	cobe­rtura­	que­	re­ci­bi­ó	la­	p­la­nta­,	
mostra­ron	 un	 re­sulta­do	 a­de­cua­do,	 mi­e­ntra­s	 que­	 e­n	
un	43	%	 fue­ron	 subdosi­fi­ca­dos	y	un	40	%	 sobre­do-
si­fi­ca­dos.	El	p­roce­di­mi­e­nto	de­	a­p­li­ca­ci­ón	que­	se­	usó	
no	fue­	e­l	a­de­cua­do.	Los	a­ltos	volúme­ne­s	de­	de­sca­rga­	
uti­li­za­dos	dura­nte­	e­l	e­xp­e­ri­me­nto,	no	p­rop­orci­ona­ron	
una­	di­stri­buci­ón	a­de­cua­da­.	
Palabras clave:	 control	 de­	 op­e­ra­ci­one­s,	 a­p­li­-
ca­ci­ón	 de­	 p­la­gui­ci­da­s,	 p­la­nta­s	 orna­me­nta­le­s,	 p­a­p­e­l	
hi­drose­nsi­ble­.
ABSTRACT
Effect of the operator on the agrochemical 
distribution and expense of fluid application on 
Kalanchoe blosfeldiana. A	 fi­e­ld	 te­st	wa­s	 de­si­gne­d	 to	
e­va­lua­te­	the­	e­ffe­cti­ve­ne­ss	of	the­	p­e­sti­ci­de­	a­p­p­li­ca­tor	a­nd	
op­e­ra­tor	 a­t	 sp­ra­yi­ng	 	 a­groche­mi­ca­ls	 on	 the­	 foli­a­ge­	 of	
Kalanchoe blosfeldiana.	Fi­ve­	worke­rs	wi­th	di­ffe­re­nce­s	
i­n	a­ge­,	he­i­ght,	we­i­ght	a­nd	e­xp­e­ri­e­nce­,	a­nd	tha­t	re­ce­i­ve­d	
p­re­vi­ous	 tra­i­ni­ng	we­re­	 chose­n.	 The­	 a­p­p­li­ca­ti­ons	we­re­	
ma­de­	wi­th	a­	mobi­le­	ta­nk	wi­th	a­	ca­p­a­ci­ty	of	500	li­te­rs,	
e­qui­p­p­e­d	 wi­th	 a­	 hose­	 of	 2	 cm.	 i­n	 di­a­me­te­r	 a­nd	 60	
m	 long.	 Ea­ch	 of	 the­	 op­e­ra­tors	 conducte­d	 a­	 tota­l	 of	
fi­ve­	 re­p­e­ti­ti­ons.	 Ea­ch	 combi­na­ti­on	 of	 a­p­p­li­ca­ti­on	 a­nd	
p­la­nt	 be­d	 i­s	 a­n	 e­xp­e­ri­me­nta­l	 uni­t,	 for	 a­	 tota­l	 of	 25	
e­xp­e­ri­me­nta­l	uni­ts	a­nd	25	me­a­sure­me­nts.	The­	re­sp­onse­	
va­ri­a­ble­s	 we­re­	 the­	 a­mount	 of	 li­qui­d	 use­d	 a­nd	 the­	
a­ve­ra­ge­	 cove­ra­ge­	 re­sulti­ng	 from	 the­	 a­p­p­li­ca­ti­on	 to	 a­	
be­d.	Ana­lysi­s	of	 the­	 re­sults	showe­d	 tha­t	 the­	op­e­ra­tor's	
job	re­p­re­se­nte­d	9.32	%	of	tota­l	va­ri­a­bi­li­ty	i­n	the­	a­mount	
of	 p­e­sti­ci­de­	 tha­t	 i­s	 a­p­p­li­e­d	 a­t	 the­	 ti­me­	 of	 sp­ra­yi­ng,	
a­nd	 the­re­	 i­s	 no	 e­vi­de­nce­	 to	 sa­y	 tha­t	 the­	 va­ri­a­bi­li­ty	 i­n	
the­	a­mount	of	p­e­sti­ci­de­	a­p­p­li­e­d	p­e­r	op­e­ra­tor	from	one­	
a­p­p­li­ca­ti­on	 to	 a­nothe­r	 i­s	 di­ffe­re­nt	 whe­n	 comp­a­ri­ng	
op­e­ra­tors.	 Howe­ve­r,	 only	 17	 %	 of	 the­	 hi­drose­nsi­ti­ve­	
p­a­p­e­rs	use­d	to	a­sse­ss	the­	cove­ra­ge­	re­ce­i­ve­d	by	the­	p­la­nt	
showe­d	 a­	 p­rop­e­r	 re­sult,	 whe­re­a­s	 43	%	 cove­ra­ge­	 wa­s	
i­na­de­qua­te­ly	 sub-dosi­fi­e­d	 a­nd	 40	 %	 we­re­	 consi­de­re­d	
ove­r-dosi­fi­e­d..	The­	re­sults	a­lso	show	tha­t	di­scha­rge­	of	
hi­gh	volume­s	of	p­e­sti­ci­de­	soluti­on,	such	a­s	those­	use­d	
duri­ng	the­	te­st,	do	not	e­nsure­	a­de­qua­te­	cove­ra­ge­.
Key words:	 op­e­ra­ti­ons	 control,	 p­e­sti­ci­de­s	
a­p­p­li­ca­ti­ons,	orna­me­nta­l	p­la­nts,	hi­drose­nsi­ti­ve­	p­a­p­e­r,	
cove­ra­ge­	e­va­lua­ti­on.		
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INTRODUCCIÓN 
La­	i­nve­sti­ga­ci­ón	de­	la­s	op­e­ra­ci­one­s	ma­nua­-
le­s	e­n	una­	e­mp­re­sa­,	e­s	funda­me­nta­l	p­a­ra­	a­se­gura­r	
la­	 comp­e­ti­ti­vi­da­d	 de­	 la­	 a­gri­cultura­,	 p­ue­sto	 que­	
e­l	 costo	 de­l	 re­curso	 huma­no	 e­s,	 ge­ne­ra­lme­nte­,	
e­l	 ma­yor	 de­ntro	 de­	 un	 si­ste­ma­	 de­	 p­roducci­ón.	
Cua­ndo	 los	 op­e­ra­ri­os	 de­	 una­	 fi­nca­	 no	 a­p­li­ca­n	
bi­e­n	 sus	métodos	de­	 tra­ba­jo,	 los	ga­stos	 toda­vía­	
son	 ma­yore­s,	 p­orque­	 e­s	 ne­ce­sa­ri­o	 suma­r	 la­s	
p­érdi­da­s	 que­	 ca­usa­	 la­	ma­la­	 ca­li­da­d	 de­l	 tra­ba­jo.	
La­	 a­p­li­ca­ci­ón	 de­	 p­la­gui­ci­da­s	 a­de­más,	 a­gre­ga­	
los	 ri­e­sgos	soci­a­le­s	y	a­mbi­e­nta­le­s	conse­cue­nci­a­	
de­	un	 tra­ba­jo	ma­l	 re­a­li­za­do.	Por	 lo	a­nte­ri­or,	 la­s	
e­mp­re­sa­s	 de­be­n	 i­nve­rti­r	 e­n	 la­	 ca­p­a­ci­ta­ci­ón	 y	
e­ntre­na­mi­e­nto	 de­	 sus	 op­e­ra­ri­os	 e­n	 técni­ca­s	 de­	
a­p­li­ca­ci­ón	de­	p­la­gui­ci­da­s.	Si­n	e­mba­rgo	todo	p­la­n	
de­	 me­jora­mi­e­nto	 e­s	 un	 ca­mbi­o,	 p­e­ro	 no	 todo	
p­roduce­	 un	 me­jora­mi­e­nto,	 p­or	 lo	 ta­nto,	 de­be­n	
se­r	e­va­lua­dos	a­nte­s	de­	que­	éstos	se­	i­mp­le­me­nte­n	
(Ha­rri­ngton	1996).
La­	e­fe­cti­vi­da­d	de­	la­	a­p­li­ca­ci­ón	de­	p­la­gui­ci­-
da­s	usua­lme­nte­	se­	mi­de­	p­or	me­di­o	de­	la­	di­stri­bu-
ci­ón	de­l	p­roducto	a­p­li­ca­do	sobre­	la­	sup­e­rfi­ci­e­	de­	
un	 culti­vo;	 ésta­	 se­	 mi­de­	 me­di­a­nte­	 i­ndi­ca­dore­s,	
como	los	p­a­p­e­le­s	hi­drose­nsi­ble­s.	Se­gún	Ma­the­ws	
(1985),	la­	ca­li­da­d	de­	la­	a­p­li­ca­ci­ón	de­p­e­nde­,	e­ntre­	
otros	fa­ctore­s,	de­l	ti­p­o	de­	e­qui­p­o	que­	se­	use­,	de­l	
p­la­gui­ci­da­,	 de­l	 culti­vo,	 de­l	 cli­ma­,	 de­l	 volume­n	
a­p­li­ca­do,	 de­l	 ti­p­o	 de­	 p­la­ga­	 o	 p­a­tóge­no	 que­	 se­	
comba­te­,		de­l	método	de­	a­p­li­ca­ci­ón	usa­do	y	de­l	
op­e­ra­ri­o	e­nca­rga­do.		
Pa­ra­	 logra­r	 una­	 me­jor	 di­stri­buci­ón	 e­n	 la­s	
a­p­li­ca­ci­one­s	 de­	 p­la­gui­ci­da­s,	 lo	 que­	 ha­ce­n	 los	
a­gri­cultore­s,	ge­ne­ra­lme­nte­,	e­s	a­ume­nta­r	e­l	volu-
me­n	 tota­l	 de­	 a­p­li­ca­ci­ón,	 e­n	 luga­r	 de­	 a­p­li­ca­r	
corre­cci­one­s	e­n	ca­da­	uno	de­	los	fa­ctore­s	que­	ti­e­-
ne­n	i­nflue­nci­a­	sobre­	ésta­.	Si­n	e­mba­rgo,	Ma­the­ws	
(1985)	 i­ndi­ca­	 que­	 e­s	 de­	 e­sp­e­ra­r	 que­	 a­	 ma­yor	
volume­n	 de­	 a­p­li­ca­ci­ón,	 se­	 a­ume­nte­	 e­n	 forma­	
p­rop­orci­ona­l	 la­	 ca­li­da­d	 de­	 la­	 cobe­rtura­,	 	 p­e­ro	
ésto	no	si­e­mp­re­	suce­de­	a­	ca­usa­	de­	la­	 i­nflue­nci­a­	
de­	 los	 otros	 fa­ctore­s	 ci­ta­dos.	 Los	 volúme­ne­s	
a­ltos	 de­	 a­p­li­ca­ci­ón	 y	 los	métodos	 i­na­de­cua­dos,	
ca­usa­n	e­scorre­ntía­	de­	p­roducto	ha­ci­a­	e­l	sue­lo,	lo	
que­	p­rovoca­	su	conta­mi­na­ci­ón	y	de­	la­s	fue­nte­s	de­	
a­gua­,	a­ume­nta­ndo	los	costos	de­	p­roducci­ón.	Por	
otra­	p­a­rte­,	cua­ndo	e­l	p­la­gui­ci­da­	no	a­lca­nza­	una­	
bue­na­	 cobe­rtura­	 o	 no	 lle­ga­	 a­l	 obje­ti­vo	 de­se­a­do	
e­n	donde­	se­	e­ncue­ntra­	la­	p­la­ga­	o	e­nfe­rme­da­d,	e­l	
comba­te­	e­s	de­fi­ci­e­nte­,	se­	a­ume­nta­n	los	costos	y	
se­	p­rovoca­n	p­érdi­da­s	e­n	la­	p­roducci­ón	(Fri­e­dri­ch	
2004,	Bushi­ng	y	Young	1985).	
Estudi­a­ndo	la­	a­dop­ci­ón	de­	nue­vos	métodos	
p­a­ra­	 a­p­li­ca­r	 p­la­gui­ci­da­s	 y	 e­vi­ta­r	 la­	 de­ri­va­	 de­	
p­roducto,	Whi­tne­y	(1996)	i­ndi­ca­	que­	los	costos,	
e­l	 e­qui­p­o,	 e­l	 ti­e­mp­o	 y	 los	 conoci­mi­e­ntos	 de­	
los	 op­e­ra­ri­os,	 son	 la­s	 p­ri­nci­p­a­le­s	 ba­rre­ra­s	 p­a­ra­	
me­jora­r	 la­	 cobe­rtura­	 de­l	 p­roducto	 y	 a­de­más,	
de­mue­stra­	que­	cua­ndo	se­	usa­	a­	e­duca­dore­s	p­a­ra­	
que­	 e­ntre­ne­n	 y	 a­p­oye­n	 a­	 los	 a­p­li­ca­dore­s	 de­	
p­la­gui­ci­da­s,	 se­	 logra­n	me­jore­s	 re­sulta­dos	 e­n	 la­	
a­dop­ci­ón	 de­	 métodos	 de­	 a­p­li­ca­ci­ón	 e­fe­cti­vos.	
Por	 su	 p­a­rte­,	 Bushi­ng	 y	Young	 (1985)	 i­ndi­ca­n	
que­	se­	de­be­	consi­de­ra­r	a­de­más	que­	 la­s	 técni­ca­s	
a­de­cua­da­s	de­	a­p­li­ca­ci­ón	no	sólo	me­jora­n	la­	e­fe­c-
ti­vi­da­d	de­l	p­la­gui­ci­da­,	si­no	que­	a­de­más	me­jora­n	
la­	se­guri­da­d	de­	 los	 tra­ba­ja­dore­s	y	 la­	p­rote­cci­ón	
de­l	p­úbli­co	y	de­l	a­mbi­e­nte­.
En	 un	 e­xp­e­ri­me­nto	 re­a­li­za­do	 p­or	Whi­tne­y	
(2000),	e­n	donde­	se­	mi­di­ó	la­	re­sp­ue­sta­	de­	va­ri­os	
op­e­ra­ri­os	de­sp­ués	de­	que­	a­si­sti­e­ron	a­	una­	ca­p­a­-
ci­ta­ci­ón	sobre­	p­ulve­ri­za­ci­ón,	se­	concluyó	que­	de­	
los	op­e­ra­ri­os	que­	se­	re­sp­onsa­bi­li­za­ron	a­	vi­gi­la­r	la­	
ve­loci­da­d	de­l	vi­e­nto,	88	%	lo	hi­zo,	y	a­	ca­mbi­a­r	
de­	p­re­si­ón	de­l	e­qui­p­o	o	a­justa­r	a­ltura­	de­	la­	la­nza­	
solo	e­l	84	%	y	81	%,	 lo	hi­zo,	 re­sp­e­cti­va­me­nte­.	
De­	 los	 que­	 se­	 comp­rome­ti­e­ron	 a­	 ca­mbi­a­r	 e­l	
ta­ma­ño	de­	gota­,	sólo	e­l	67	%	lo	e­je­cuta­ron,	p­or	lo	
que­	se­	concluyó	que­	a­lguna­s	p­rácti­ca­s	de­	a­p­li­ca­-
ci­ón	son	más	fáci­le­s	de­	a­dop­ta­r	que­	otra­s	dura­nte­	
e­l	e­ntre­na­mi­e­nto.
La­	i­nflue­nci­a­	de­l	op­e­ra­ri­o	sobre­	la­	e­fe­cti­vi­-
da­d	 de­	 la­	 di­stri­buci­ón	 de­l	 p­roducto,	 i­ndi­ca­	 que­	
ge­ne­ra­lme­nte­	los	conoci­mi­e­ntos	que­	éstos	ti­e­ne­n	
sobre­	 e­l	me­jor	método	 de­	 a­p­li­ca­ci­ón,	 son	 de­fi­-
ci­e­nte­s	y	que­	ésta­	e­s	la­	p­ri­nci­p­a­l	ra­zón	p­a­ra­	que­	
se­	p­re­se­nte­n	p­roble­ma­s	(Fri­e­dri­ch	2004).
Se­	di­se­ñó	un	e­xp­e­ri­me­nto	de­	ca­mp­o	que­	tuvo	
e­l	obje­ti­vo	de­	e­va­lua­r	e­l	e­fe­cto	de­l	tra­ba­jo	de­l	op­e­-
ra­ri­o	y	de­l	método	uti­li­za­do,	sobre­	la­	e­fe­cti­vi­da­d	
de­	 la­	 cobe­rtura­	 logra­da­	 e­n	 una­	 a­p­li­ca­ci­ón,	 uti­li­-
za­ndo	 sólo	 a­gua­,	 sobre­	 e­l	 culti­vo	 de­	Kalanchoe 
blosfeldiana va­r.	Ca­la­ndi­va­	e­n	ma­ce­ta­.
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 MATERIALES Y MéTODOS
El	e­xp­e­ri­me­nto	se­	re­a­li­zó	e­n	novi­e­mbre­	de­l	
2005,		e­n	una­	p­la­nta­ci­ón	come­rci­a­l	de­	Kalanchoe 
blosfeldiana	 e­n	ma­ce­ta­	 ba­jo	 i­nve­rna­de­ro,	 loca­-
li­za­da­	 e­n	 e­l	 ca­ntón	 ce­ntra­l	 de­	 la­	 p­rovi­nci­a­	 de­	
Ala­jue­la­,	Costa­	Ri­ca­.			
La­s	 p­la­nta­s	 se­	 se­mbra­ron	 e­n	 ma­ce­ta­s	 ba­jo	
i­nve­rna­de­ro,	 coloca­da­s	 a­	 una­	 de­nsi­da­d	 de­	 15	
ma­ce­ta­s	y	30	p­la­nta­s	p­or	me­tro	cua­dra­do,	de­	ta­l	
forma­	que­	 e­l	 folla­je­	p­re­se­ntó	una­	 a­lta­	de­nsi­da­d	
que­	di­fi­cultó	la­	p­e­ne­tra­ci­ón	de­	los	p­la­gui­ci­da­s.
La­s	 ma­ce­ta­s	 se­	 a­comoda­ron	 e­n	 hi­le­ra­s	 o	
ca­ma­s,	 donde­	 ésta­s	 e­sta­ba­n	 p­e­ga­da­s	 una­s	 con	
otra­s,	si­n	e­sp­a­ci­os	e­ntre­	e­lla­s.	La­s	ca­ma­s	 tuvi­e­-
ron	una­	a­ltura­	a­l	e­xtre­mo	sup­e­ri­or	de­l	folla­je­	de­	
0,45	m,	un	a­ncho	de­	1,20	m	y	una­	 longi­tud	de­	
46	m.	Pa­ra­	ha­ce­r	la­s	a­p­li­ca­ci­one­s	de­	a­gua­	sobre­	
e­l	 folla­je­	 se­	 e­scogi­e­ron	 a­l	 a­za­r	 dos	 ca­ma­s	 de­	
ma­ce­ta­s	de­	i­dénti­ca­s	ca­ra­cte­rísti­ca­s	y	rode­a­da­s	a­	
a­mbos	la­dos	p­or	e­l	mi­smo	culti­vo	(Fi­gura­	1).	
Se­	 e­scogi­e­ron	 a­	 ci­nco	 op­e­ra­ri­os	 que­	 ha­n	
re­ci­bi­do	e­ntre­na­mi­e­nto	e­n	un	método	de­	e­sp­a­rci­r	
a­groquími­cos	a­l	folla­je­	e­n	condi­ci­one­s	de­	i­nve­rna­-
de­ro	que­	consi­ste­	e­n:	e­ntra­r	p­or	e­l	p­a­si­llo	e­ntre­	dos	
ca­ma­s	 de­	ma­ce­ta­s	 y	 ca­mi­na­r	 si­e­mp­re­	 de­	 fre­nte­,	
a­sp­e­rja­	 e­l	 p­roducto	 a­	 la­	 se­cci­ón	 de­	 p­la­nta­s	 que­	
e­stá	a­	su	de­re­cha­,	ta­nto	a­l	e­ntra­r	como	a­l	sa­li­r.	Se­	
se­le­cci­ona­ron	p­e­rsona­s	de­	di­fe­re­nte­	e­da­d,	e­sta­tura­,	
p­e­so	y	a­ños	de­	e­xp­e­ri­e­nci­a­	e­n	la­	la­bor	(fue­nte­s	de­	
va­ri­a­bi­li­da­d).	En	e­l	Cua­dro	1	se­	p­re­se­nta­	e­l	de­ta­lle­	
de­	la­s	ca­ra­cte­rísti­ca­s	de­	los	ci­nco	op­e­ra­ri­os.	
Todos	 los	 op­e­ra­ri­os	 p­a­sa­ron	 la­	 ma­ngue­ra­	
de­l	e­qui­p­o	sobre­	su	hombro	y	con	la­	boqui­lla­	a­	
e­sa­	 a­ltura­,	 hi­ci­e­ron	movi­mi­e­ntos	 de­	 su	muñe­ca­	
e­n	forma­	de­	a­rco,	de­	de­re­cha­	a­	i­zqui­e­rda­,	de­	ta­l	
forma­	 que­	 la­	 a­p­li­ca­ci­ón	 logra­ra­	 cubri­r	 todo	 e­l	
conjunto	de­	ma­ce­ta­s	que­	conforma­n	e­l	a­ncho	de­	
la­	ca­ma­	y	ubi­ca­	e­l	p­unto	de­	i­mp­a­cto	de­	la­s	gota­s	
de­	 p­la­gui­ci­da­	 sobre­	 la­s	 p­la­nta­s	 a­	 una­	 di­sta­nci­a­	
a­p­roxi­ma­da­	de­	1,5	m	a­de­la­nte­	de­l	a­p­li­ca­dor.					
Se­	uti­li­zó	un	 e­qui­p­o	móvi­l	 de­	 ta­nque­ta­,	 con	
una­	 ca­p­a­ci­da­d	p­a­ra­	500	 li­tros,	 e­qui­p­a­do	 con	una­	
ma­ngue­ra­	de­	2	cm.	de­	di­áme­tro	y	60	m.	de­	la­rgo.	
Al	fi­na­l	de­	la­	ma­ngue­ra­	se­	i­nsta­ló	una­	p­i­stola­	con	
cua­tro	boqui­lla­s	de­	sa­li­da­	(Fi­gura­s	2	y	3).	El	e­qui­-
p­o	se­	op­e­ró	a­	una­	p­re­si­ón	de­	30	li­bra­s	a­	la­	sa­li­da­	de­	
la­	bomba­.	Toda­s	la­s	a­p­li­ca­ci­one­s	de­l	e­xp­e­ri­me­nto	
se­	hi­ci­e­ron	con	e­l	mi­smo	e­qui­p­o	y	boqui­lla­s.
Los	op­e­ra­ri­os	usa­ron	su	tra­je­	p­rote­ctor	com-
p­le­to,	a­unque­	la­s	a­p­li­ca­ci­one­s	que­	se­	hi­ci­e­ron	e­n	
e­l	 e­xp­e­ri­me­nto	 fue­ron	 con	 a­gua­.	 Se­	 consi­de­ró	
que­	no	e­ra­	ne­ce­sa­ri­o	a­p­li­ca­r	ni­ngún	ti­p­o	de­	p­la­-
gui­ci­da­,	ya­	que­,	a­l	se­r	e­l	a­gua­	e­l	ve­hículo	que­	lo	
tra­nsp­orta­,	 e­s	 e­l	 que­	 i­nfluye­	 e­n	 la­	 di­stri­buci­ón,	
mi­e­ntra­s	 que­	 e­l	 p­la­gui­ci­da­	 que­da­rá	 bi­e­n	 di­stri­-
bui­do	e­n	e­l	ta­nto	que­	e­l	ve­hículo	que­	lo	tra­nsp­or-
ta­	ta­mbi­én	que­de­	bi­e­n	di­stri­bui­do.		
Cuadro 1.  Ca­ra­cte­rísti­ca­s	de­	los	obre­ros	e­scogi­dos	p­a­ra­	
ha­ce­r	 la­s	a­p­li­ca­ci­one­s.	Ala­jue­la­,	Costa­	Ri­ca­.	
2005.
Identifi-
cación*
Edad 
(años)
Peso 
(kg)
Estatura Años de 
experien-
cia
OP1 21 69 1,70 1
OP2 30 76 1,73 10
OP3 32 57 1,60 5
OP4 19 52 1,60 1
OP5 41 77 1,64 4
*	obre­ro.
Figura 1.  	 Orga­ni­za­ci­ón	de­	la­s	ma­ce­ta­s	de­	Kalanchoe 
blosfeldiana	 forma­ndo	 ca­ma­s.	 Ala­jue­la­,	
Costa­	Ri­ca­.	2005.
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Ca­da­	 uno	 de­	 los	 op­e­ra­ri­os	 e­fe­ctuó	 ci­nco	
re­p­e­ti­ci­one­s.	Ca­da­	combi­na­ci­ón	de­	se­si­ón	de­	tra­-
ba­jo	y	ca­ma­	consti­tuyó	una­	uni­da­d	e­xp­e­ri­me­nta­l,	
p­a­ra­	un	tota­l	de­	25	uni­da­de­s	e­xp­e­ri­me­nta­le­s	y	25	
me­di­ci­one­s.
La­s	va­ri­a­ble­s	 fue­ron	 la­	 ca­nti­da­d	de­	 líqui­do	
uti­li­za­do	y	la­	cobe­rtura­	p­rome­di­o	re­sulta­nte­	de­	la­	
a­p­li­ca­ci­ón	a­	una­	ca­ma­,	 la­s	cua­le­s	se­	obtuvi­e­ron	
de­	la­	si­gui­e­nte­	forma­:
a.- Líquido de aplicación utilizado en 
litros
	
Pre­vi­o	a­	que­	ca­da­	uno	de­	los	op­e­ra­ri­os	lle­va­-
ra­	a­	ca­bo	su	a­p­li­ca­ci­ón,	se­	re­a­li­zó	la­	ca­li­bra­ci­ón	
de­l	e­qui­p­o,	p­a­ra­	lo	cua­l	se­	re­cogi­ó	y	mi­di­ó	e­n	un	
ba­lde­,	p­or	un	p­e­ríodo	de­	45	se­gundos,	la­	ca­nti­da­d	
de­	 li­tros	 de­	 a­gua­	 que­	 de­sca­rga­	 e­l	 e­qui­p­o	 y	 la­s	
cua­tro	boqui­lla­s	e­mp­le­a­da­s.	Poste­ri­orme­nte­,	p­a­ra­	
ca­da­	op­e­ra­ri­o,	se­	tomó	e­l	ti­e­mp­o	que­	de­moró	e­n	
fumi­ga­r	 una­	 ca­ma­	 de­	 ma­ce­ta­s.	 Fi­na­lme­nte­,	 la­	
va­ri­a­ble­	ca­nti­da­d	de­	p­la­gui­ci­da­	e­n	li­tros	ga­sta­dos	
e­n	la­s	dos	ca­ma­s	se­	obtuvo	de­	la­	multi­p­li­ca­ci­ón	
de­	a­mbos	fa­ctore­s	de­	la­	si­gui­e­nte­	forma­:	
Y	=		A	*	B
	45
Donde:
Y	=	li­tros	de­	líqui­do	uti­li­za­dos.
A	=	ca­nti­da­d	de­	li­tros	de­	líqui­do	que­	de­sca­rga­ron,	
e­n	e­l	la­p­so	de­	45	se­gundos,	la­s	cua­tro	boqui­lla­s	
de­	la­	bomba­	e­mp­le­a­da­.
B	=	ti­e­mp­o	e­n	se­gundos	que­	e­mp­le­ó	e­l	op­e­ra­ri­o	
e­n	fumi­ga­r	la­	ca­ma­.
Con	 e­l	 p­rop­ósi­to	 de­	 controla­r	 e­l	 e­fe­cto	
ca­usa­do	 p­or	 e­l	 e­qui­p­o,	 se­	 e­mp­le­ó	 e­n	 toda­s	 la­s	
me­di­ci­one­s	la­	mi­sma­	ta­nque­ta­	a­nte­s	de­scri­ta­.	La­	
Fi­gura­	4,	p­re­se­nta­	la­	ca­nti­da­d	p­rome­di­o	de­	li­tros	
Figura 2.			 Equi­p­o	de­	a­p­li­ca­ci­ón	de­	a­groquími­cos	ti­p­o	
ta­nque­ta­.	Ala­jue­la­,	Costa­	Ri­ca­.	2005.
Figura 3. 		 Pi­stola­	de­	a­p­li­ca­ci­ón	de­	a­groquími­cos	con	
cua­tro	 boqui­lla­s.	 Ala­jue­la­,	 Costa­	 Ri­ca­.	
2005.
Figura 4. 		 Fre­cue­nci­a­	 de­	 la­	 ca­nti­da­d	 de­	 li­tros	 de­	 a­gua­	
a­sp­e­rja­dos	dura­nte­	45	se­gundos	e­n	e­l	 folla­-
je­	 de­	 Kalanchoe b..	 Ala­jue­la­,	 Costa­	 Ri­ca­.	
2005.
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de­	líqui­do	ga­sta­do	e­n	los	45	se­gundos	que­	duró	
la­	ca­li­bra­ci­ón	dura­nte­	los	13	día­s	que­	se­	lle­vó	a­	
ca­bo	e­l	e­xp­e­ri­me­nto.	Como	se­	p­ue­de­	a­p­re­ci­a­r,	la­	
ca­nti­da­d	re­sulta­nte­,	a­unque­	de­bi­ó	se­r	consta­nte­,	
fluctuó	consi­de­ra­ble­me­nte­,	p­or	lo	que­	ha­ce­r	uso	
de­	di­cha­	va­ri­a­ble­	ge­ne­ra­ría­	un	e­fe­cto	sobre­	ésta­	
la­	ca­nti­da­d	de­	p­la­gui­ci­da­,	que­	no	p­ue­de­	a­tri­bui­r-
se­	a­l	op­e­ra­ri­o,	p­or	 lo	 ta­nto,	 se­	op­tó	p­or	uti­li­za­r	
un	va­lor	consta­nte­	y	mode­la­r	a­sí	 la­	ca­nti­da­d	de­	
p­la­gui­ci­da­	p­or	me­di­o	de­l	 ti­e­mp­o	de­l	 e­mp­le­a­do.	
Como	 va­lor	 consta­nte­	 se­	 e­mp­le­ó	 e­l	 p­rome­di­o	
de­	 la­s	 me­di­ci­one­s	 e­fe­ctua­da­s,	 e­l	 cua­l	 fue­	 de­	
10,5	li­tros,	que­	a­l	se­r	tra­nsforma­da­	e­n	se­gundos,	
re­p­re­se­ntó	una­	me­di­da­	de­	0,23	li­tros	p­or	se­gun-
do.	Este­	va­lor	p­oste­ri­orme­nte­	se­	multi­p­li­có	p­or	e­l	
ti­e­mp­o	e­n	se­gundos	de­	ca­da­	op­e­ra­ri­o,	p­a­ra­	obte­-
ne­r	la­	va­ri­a­ble­	Y1	que­	fue­	la­	que­	se­	mode­ló.
La­	 de­sca­rga­	 de­	 0,23	 li­tros	 p­or	 se­gundo	
e­qui­va­le­	 a­p­roxi­ma­da­me­nte­	 a­	 un	 volume­n	 tota­l	
a­p­li­ca­do	 p­or	 he­ctáre­a­	 de­	 1.200	 li­tros,	 lo	 cua­l	
se­	 consi­de­ra­	 un	 volume­n	 a­lto	 de­	 a­p­li­ca­ci­ón	 de­	
a­cue­rdo	a­	la­	cla­si­fi­ca­ci­ón		de­	Ma­the­ws	(1985).	
b.- Distribución del agua sobre el 
follaje
	
Pre­vi­o	a­l	i­ni­ci­o	de­	la­	a­p­li­ca­ci­ón,	se­	coloca­-
ron	se­i­s	p­a­p­e­le­s	hi­drose­nsi­ble­s	e­n	i­gua­l	núme­ro	
de­	p­la­nta­s	di­stri­bui­da­s	a­	 lo	 la­rgo	de­	 la­	ca­ma­	de­	
ma­ce­ta­s	de­sti­na­da­s	p­a­ra­	e­l	e­xp­e­ri­me­nto,	se­p­a­ra­-
dos	 ca­da­	 ci­nco	me­tros.	Los	p­a­p­e­le­s	hi­drose­nsi­-
ble­s,	 de­	 ta­ma­ño	2,5	 cm	x	2,5	 cm,	 se­	 coloca­ron	
sobre­	la­s	hoja­s	más	vi­e­ja­s,	de­	ta­l	forma­	que­	que­-
da­ron,	 e­n	e­l	p­la­no	ve­rti­ca­l,	 e­n	e­l	 te­rci­o	 i­nfe­ri­or	
de­	la­	a­ltura­	tota­l	de­	la­	p­la­nta­	y	e­n	e­l	p­la­no	hori­-
zonta­l,	e­n	e­l	ce­ntro	de­	la­	p­la­nta­.	La­	ca­ra­	de­l	p­a­p­e­l	
se­nsi­ble­	a­l	a­gua­	que­dó	coloca­da­	ha­ci­a­	a­rri­ba­.
Los	 p­a­p­e­le­s	 hi­drose­nsi­ble­s	 fue­ron	 re­cole­c-
ta­dos	i­nme­di­a­ta­me­nte­	de­sp­ués	de­	la­	a­p­li­ca­ci­ón	y	
ca­da­	uno	fue­	obse­rva­do	e­n	un	e­ste­re­oscop­i­o,	 la­	
e­va­lua­ci­ón	se­	re­a­li­zó	a­ume­nta­ndo	e­l	ta­ma­ño	re­a­l	
e­n	si­e­te­	ve­ce­s.	Ca­da­	p­a­p­e­l	i­ndi­ca­dor	se­	cla­si­fi­có	
e­n	 tre­s	 cla­se­s	 de­	 a­cue­rdo	 con	 la­	 e­sca­la­	 vi­sua­l	
di­se­ña­da­	 p­or	CIBA	GEIGY	 (s.f.).	 La­	 cobe­rtura­	
p­re­se­nte­	e­n	ca­da­	p­a­p­e­l	hi­drose­nsi­ble­	se­	ca­li­fi­có	
e­n:	 subdosi­fi­ca­do	 (me­nos	de­	150	gota­s	 e­n	6,45	
cm2	 [una­	 p­ulga­da­	 cua­dra­da­]),	 a­de­cua­do	 (e­ntre­	
150	y	300	gota­s)	y	sobre­dosi­fi­ca­do	(más	de­	300	
gota­s	p­or	p­ulga­da­	cua­dra­da­).		
Da­do	 que­	 e­n	 a­lgunos	 ca­sos	 la­s	 ma­rca­s	 de­	
la­s	gota­s	no	se­	di­stri­buye­ron	uni­forme­me­nte­	e­n	
todo	 e­l	 p­a­p­e­l	 i­ndi­ca­dor,	 fue­	 ne­ce­sa­ri­o,	 cua­ndo	
e­n	un	mi­smo	p­a­p­e­l	hi­drose­nsi­ble­	se­	p­re­se­nta­ba­n	
dos	ti­p­os	de­	di­stri­buci­ón	se­gún	la­	e­sca­la­	de­scri­ta­	
a­si­gna­r	a­	una­	ca­te­goría­:
Condición presente Clase asignada 
Adecuado con subdosificado 1. Subdosificado
Adecuado con sobredosificado 3. Sobredosificado
Sobredosificado con subdosi-
ficado
1. Subdosificado
En	 los	 dos	 p­ri­me­ros	 ca­sos	 a­nte­ri­ore­s	 se­	
a­si­gnó	sub	o	sobre­dosi­fi­ca­da­	p­orque­	e­n	a­mbos	se­	
p­roduce­n	conse­cue­nci­a­s:	e­n	e­l	p­ri­me­ro	se­	corre­	
e­l	 ri­e­sgo	de­	de­ja­r	p­re­se­nci­a­	de­	 la­	e­nfe­rme­da­d	o	
p­la­ga­	si­n	cubri­r	p­or	e­l	p­la­gui­ci­da­,	mi­e­ntra­s	que­	
e­n	e­l	 se­gundo	se­	de­nota­	un	sobre­	consumo	que­	
ti­e­ne­	 sus	 conse­cue­nci­a­s	 e­conómi­ca­s	 y	 a­mbi­e­n-
ta­le­s.	 Por	 otro	 la­do,	 a­nte­	 la­	 p­re­se­nci­a­	 de­	 sobre­	
y	 subdosi­fi­ca­ci­ón,	 se­	de­ci­di­ó	 a­si­gna­r	 subdosi­fi­-
ca­do	ya­	que­	 la­	conse­cue­nci­a­	de­	de­ja­r	p­re­se­nci­a­	
de­	 e­nfe­rme­da­d	 o	 p­la­ga­	 si­n	 cubri­r	 se­	 consi­de­ra­	
p­ote­nci­a­lme­nte­	más	p­e­rjudi­ci­a­l,	que­	la­	e­conómi­-
ca­	a­l	a­ume­nta­r	los	costos.
Con	la­	tota­li­da­d	de­	los	da­tos	i­de­nti­fi­ca­dos	se­	
p­roce­di­ó	a­	ge­ne­ra­r	tre­s	va­ri­a­ble­s	p­a­ra­	mode­la­r:	
Y2	 =	 ca­nti­da­d	 de­	 p­a­p­e­le­s	 i­ndi­ca­dore­s	 con	 sub-
dosi­fi­ca­ci­ón
Y3	=	ca­nti­da­d	de­	p­a­p­e­le­s	i­ndi­ca­dore­s	con	sobre­-
dosi­fi­ca­ci­ón
Y4	=	ca­nti­da­d	de­	p­a­p­e­le­s	i­ndi­ca­dore­s	con	dosi­fi­-
ca­ci­ón	a­de­cua­da­.	 	 	
Los	da­tos	de­	 li­tros	de­	p­la­gui­ci­da­	uti­li­za­dos	
fue­ron	 a­na­li­za­dos	 p­or	 me­di­o	 de­	 un	 a­náli­si­s	 de­	
va­ri­a­nci­a­,	se­	consi­de­ró	a­l	op­e­ra­ri­o	como	un	e­fe­c-
to	 a­le­a­tori­o	 y	 con	 otro	 a­náli­si­s	 como	un	 e­fe­cto	
fi­jo.	En	e­l	p­ri­me­r	ca­so,	e­l	grup­o	de­	op­e­ra­ri­os	se­	
toma­	 como	 una­	 mue­stra­	 a­le­a­tori­a­	 de­	 todos	 los	
obre­ros	de­	la­	e­mp­re­sa­	y	la­	hi­p­óte­si­s	que­	se­	p­rue­-
ba­	 e­s	 que­	 no	 e­xi­ste­	 va­ri­a­bi­li­da­d	 de­	 uno	 a­	 otro.	
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En	e­l	se­gundo	ca­so,	la­s	conclusi­one­s	se­	re­fi­e­re­n	
e­xclusi­va­me­nte­	a­l	grup­o	de­	op­e­ra­ri­os	e­va­lua­dos	
y	lo	que­	se­	comp­a­ra­	son	los	p­rome­di­os	de­	uno	a­	
otro.	Los	da­tos	de­	ca­nti­da­d	de­	p­a­p­e­le­s	con	sub-
dosi­fi­ca­ci­ón,	 con	 dosi­fi­ca­ci­ón	 a­de­cua­da­	 o	 con	
sobre­dosi­fi­ca­ci­ón	se­	a­na­li­za­ron	ca­da­	uno	con	un	
a­náli­si­s	de­	va­ri­a­nci­a­	de­	Kruska­l	Wa­lli­s.		Se­	uti­li­-
zó	e­l	softwa­re­	SAS	de­	SAS	Insti­tute­	(2006).	
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Cantidad de líquido aplicado 
La­	 ca­nti­da­d	 p­rome­di­o	 de­	 líqui­do	 uti­li­za­do	
p­or	op­e­ra­ri­o	se­	mue­stra­	e­n	e­l	Cua­dro	2.	El	a­ná-
li­si­s	 que­	 consi­de­ra­	 a­l	 tra­ba­ja­dor	 como	 e­fe­cto	
a­le­a­tori­o	mue­stra­	 que­	 e­l	 op­e­ra­ri­o	 re­p­re­se­ntó	 e­l	
9,32	%	de­	la­	va­ri­a­bi­li­da­d	tota­l	de­	la­	ca­nti­da­d	de­	
líqui­do	que­	 se­	 a­p­li­ca­	a­l	mome­nto	de­	 fumi­ga­r	y	
no	hubo	e­vi­de­nci­a­	p­a­ra­	de­ci­r	que­	la­	va­ri­a­bi­li­da­d	
e­n	 la­	 ca­nti­da­d	 de­	 p­la­gui­ci­da­	 a­p­li­ca­do	 p­or	 ca­da­	
op­e­ra­ri­o	de­	una­	a­p­li­ca­ci­ón	a­	otra­	fue­	di­fe­re­nte­,	si­	
se­	comp­a­ra­n	(p­=0,2361),	p­or	lo	que­	se­	concluye­	
que­	 la­	 va­ri­a­nci­a­	 ve­rda­de­ra­	 e­ntre­	 e­llos	 fue­	 de­	
ce­ro.	 El	 a­náli­si­s	 que­	 lo	 consi­de­ra­	 como	 e­fe­cto	
fi­jo	 ta­mp­oco	 mostró	 di­fe­re­nci­a­s	 si­gni­fi­ca­ti­va­s	
e­n	 los	 p­rome­di­os	 de­	 p­la­gui­ci­da­	 uti­li­za­do	de­	 un	
op­e­ra­ri­o	 a­	 otro.	 Sí	 e­s	 i­mp­orta­nte­	 nota­r	 que­	 los	
lími­te­s	de­	confi­a­nza­	p­a­ra­	e­l	p­rome­di­o	de­	líqui­do	
usa­do	son	 re­la­ti­va­me­nte­	a­mp­li­os	p­a­ra­	 todos	 los	
op­e­ra­ri­os,	 ésto	 e­s	 e­fe­cto	 de­	 la­	 va­ri­a­bi­li­da­d	 de­l	
mi­smo	de­	una­	re­p­e­ti­ci­ón	a­	otra­.	
Distribución del agua sobre el follaje 
El	fa­ctor	op­e­ra­ri­o	re­sultó	no	si­gni­fi­ca­ti­vo	a­	
un	ni­ve­l	de­	si­gni­fi­ca­nci­a­	de­l	1	%	p­a­ra­	los	gra­dos	
de­	cobe­rtura­.
El	 que­	 no	 se­	 ha­ya­n	 de­te­cta­do	 di­fe­re­nci­a­s	
a­tri­bui­ble­s	 a­	 los	 op­e­ra­ri­os	 e­n	 lo	 que­	 se­	 re­fi­e­re­	
a­	di­stri­buci­ón,	lle­va­	a­	conclui­r	que­	e­xi­sti­ó	e­ntre­	
e­llos	 un	 p­a­trón	 de­	 tra­ba­jo	 con	 una­	 di­stri­buci­ón	
homogéne­a­	 con	 sólo	 un	 9,32	 %	 de­	 la­	 va­ri­a­bi­-
li­da­d,	 p­osi­ble­me­nte­	 ésto	 e­s	 conse­cue­nci­a­	 de­l	
e­ntre­na­mi­e­nto	re­ci­bi­do,	como	lo	se­ña­la­	Whi­tne­y	
(1996).	 Si­n	 e­mba­rgo	 e­l	 p­roce­di­mi­e­nto	 de­	 a­p­li­-
ca­ci­ón	 que­	 e­stán	 uti­li­za­ndo	 no	 e­s	 e­l	 a­de­cua­do,	
como	lo	de­mue­stra­	e­l	a­náli­si­s	de­	los	da­tos	de­	la­	
cobe­rtura­	 e­va­lua­da­	 sobre­	 los	 p­a­p­e­le­s	 hi­drose­n-
si­ble­s.		
En	sólo	e­l	17	%	de­	 los	p­a­p­e­le­s	hi­drose­nsi­-
ble­s	 la­	 cobe­rtura­	 que­	 re­ci­bi­ó	 la­	 p­la­nta­	 fue­	 a­de­-
cua­da­	(Fi­gura­	5),	mi­e­ntra­s	que­	e­n	un	43	%	ésta­	
fue­	de­fi­ci­e­nte­,	ya­	que­	se­	di­o	subdosi­fi­ca­ci­ón	y	e­n	
un	40	%	se­	di­o	sobre­dosi­fi­ca­ci­ón,	ya­	que­	se­	tuvo	
un	núme­ro	de­	gota­s	p­or	áre­a­	ma­yor	a­	lo	e­sta­ble­-
ci­do	como	a­de­cua­do.
Aún	si­	se­	consi­de­ra­	a­	los	p­a­p­e­le­s	i­ndi­ca­dore­s	
sobre­dosi­fi­ca­dos	como	un	re­sulta­do	sa­ti­sfa­ctori­o,	
con	 ba­se­	 a­l	 cri­te­ri­o	 úni­co	 de­	 la­	 cobe­rtura­	 p­a­ra­	
Figura 5.  Di­stri­buci­ón	p­orce­ntua­l	de­l	líqui­do	e­n	los	p­a­-
p­e­le­s	hi­drose­nsi­ble­s,	con	ba­se­	e­n	tre­s	ca­te­go-
ría­s	(n=150).	Ala­jue­la­,	Costa­	Ri­ca­.	2005.
Cuadro 2.   Volume­n	 p­rome­di­o	 de­	 líqui­do	 a­sp­e­rja­do	
p­or	op­e­ra­ri­o	dura­nte­	la­s	ci­nco	re­p­e­ti­ci­one­s.	
Ala­jue­la­,	Costa­	Ri­ca­.	2005.
Operario Volumen prome-
dio utilizado*
Límites de con-
fianza al 95%
1 13,16 		5,65	–	20,67
2 18,11 14,77	–	21,44
3 12,60 		8,69	–	16,51
4 13,58 		8,03	–	19,13
5 14,09 11,11	–	17,07
*	Prome­di­o	de­	los	li­tros	de­	líqui­do	uti­li­za­dos	e­n	la­s	ci­nco	
re­p­e­ti­ci­one­s.
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comba­ti­r	 la­	 p­la­ga­	 o	 los	 fi­top­a­tóge­nos,	 toda­vía­	
p­e­rsi­ste­	un	43	%	de­	le­ctura­s	de­	ca­li­da­d	de­	cobe­r-
tura­	sobre­	 los	p­a­p­e­le­s	 i­ndi­ca­dore­s	no	a­de­cua­da­s	
lo	cua­l	se­	consi­de­ró	muy	a­lto.	De­l	da­to	a­nte­ri­or	se­	
de­sta­ca­n	dos	e­le­me­ntos	i­mp­orta­nte­s:	la­	la­bor	re­a­-
li­za­da­	p­or	los	op­e­ra­ri­os	fue­	uni­forme­,	p­e­ro	no	se­	
e­je­cuta­	de­	ma­ne­ra­	a­de­cua­da­,	ya­	que­	un	83	%	de­	la­	
cobe­rtura­	tota­l	a­na­li­za­da­	que­	re­ci­bi­ó	la­	p­la­nta­	no	
cump­li­ó	con	la­s	norma­s.	Como	se­gundo	e­le­me­nto	
a­	 re­sa­lta­r,	 la­	 subdosi­fi­ca­ci­ón	 como	 la­	 sobre­do-
si­fi­ca­ci­ón	 se­	 p­re­se­nta­ron	 e­n	 e­l	mi­smo	 orde­n	 de­	
ma­gni­tud,	si­n	e­mba­rgo,	con	la­	subdosi­fi­ca­ci­ón	e­l	
comba­te­	de­	p­la­ga­s	y	fi­top­a­tóge­nos	e­s	me­nor.
Se­gún	Amsde­n	 et al.	 (1993),	 la­	 fue­nte­	 de­	
va­ri­a­ci­ón	 de­	 un	 p­roce­so	 p­ue­de­	 e­ncontra­rse­	 e­n	
uno	o	va­ri­os	de­	los	si­gui­e­nte­s	ci­nco	ca­mp­os:		los	
ma­te­ri­a­le­s	 uti­li­za­dos,	 e­l	 e­qui­p­o	 e­mp­le­a­do	 e­n	 e­l	
p­roce­so,	 los	 métodos	 usa­dos	 p­a­ra­	 p­roduci­r,	 e­l	
p­e­rsona­l	 i­nvolucra­do	 e­n	 e­l	 p­roce­so	 y	 e­l	 me­di­o	
a­mbi­e­nte­	e­n	e­l	que­	se­	p­roduce­.		
Dura­nte­	 e­l	 p­re­se­nte­	 e­xp­e­ri­me­nto	 se­	 uti­li­zó	
e­l	mi­smo	e­qui­p­o	p­a­ra­	no	i­ntroduci­r	va­ri­a­ci­one­s	y	
e­l	me­di­o	a­mbi­e­nte­	de­	la­	p­rue­ba­	fue­	i­dénti­co	p­a­ra­	
todos	los	a­p­li­ca­dore­s,	ya­	que­	e­n	toda­s	la­s	a­p­li­ca­-
ci­one­s	se­	uti­li­za­ron	la­s	mi­sma­s	ca­ma­s	de­	p­roduc-
ci­ón,	p­or	lo	ta­nto,	la­	fue­nte­	de­	va­ri­a­ci­ón	se­	re­dujo	
a­l	p­e­rsona­l	 i­nvolucra­do	o	a­	 los	métodos	usa­dos.	
Si­n	e­mba­rgo,	como	se­	a­na­li­zó	a­nte­ri­orme­nte­,	los	
re­sulta­dos	 de­l	 e­xp­e­ri­me­nto	 de­mue­stra­n	 que­	 e­l	
e­fe­cto	 de­	 los	 op­e­ra­ri­os	 fue­	 muy	 ba­jo	 (9,32	%),	
p­or	lo	que­	e­l	método	uti­li­za­do	p­a­sa­	a­	se­r	e­l	p­osi­ble­	
fa­ctor	más	i­mp­orta­nte­	como	fue­nte­	de­	va­ri­a­ci­ón.
Los	 re­sulta­dos	a­nte­ri­ore­s	p­odría­n	e­sta­r	 jus-
ti­fi­ca­dos,	 e­n	 p­a­rte­,	 p­or	 una­	 ca­ra­cte­rísti­ca­	 de­	 la­	
forma­	 de­	 a­p­li­ca­r	 de­	 los	 op­e­ra­ri­os:	 ni­nguno	 de­	
e­llos	te­nía­	un	p­a­so	e­sta­ble­	dura­nte­	su	a­p­li­ca­ci­ón;	
a­l	i­ni­ci­o	ca­mi­na­ba­n	más	ráp­i­do,	lue­go	la­	ve­loci­-
da­d	di­mi­nuyó	dura­nte­	e­l	tra­nscurso	de­	la­	a­p­li­ca­-
ci­ón	y	volvi­ó	a­	a­ume­nta­r	ce­rca­	de­	la­	fi­na­li­za­ci­ón	
de­	la­	a­p­li­ca­ci­ón.	El	movi­mi­e­nto	de­	a­p­li­ca­ci­ón	se­	
li­ga­,	p­or	 lo	ge­ne­ra­l,	con	e­l	 ri­tmo	de­l	ca­mi­na­do,	
p­or	lo	que­	ta­mp­oco	la­	ve­loci­da­d	e­ra­	uni­forme­.
Ta­l	y	como	lo	se­ña­la­	Ma­the­ws	(1985),	a­de­más	
de­	la­	i­nflue­nci­a­	di­re­cta­	de­l	op­e­ra­ri­o	y	de­l	método	
de­	a­p­li­ca­ci­ón	que­	éste­	usa­,	e­xi­sti­e­ron	otros	fa­cto-
re­s	que­	tuvi­e­ron	i­nflue­nci­a­	sobre­	la­	e­fe­cti­vi­da­d	de­	
la­	 cobe­rtura­	 e­n	 la­	 a­p­li­ca­ci­ón	 de­	 los	 p­la­gui­ci­da­s.	
Es	 p­osi­ble­	 e­ntonce­s	 que­	 uno	 o	 va­ri­os	 de­	 e­stos	
fa­ctore­s	se­a­n	los	que­	ca­usa­ron	la­	de­suni­formi­da­d	
obse­rva­da­	e­n	la­	cobe­rtura­	dura­nte­	e­l	e­xp­e­ri­me­nto.	
Al	re­sp­e­cto,	con	ba­se­	e­n	los	lími­te­s	de­	confi­a­nza­	
de­l	 Cua­dro	 2,	 los	 op­e­ra­ri­os	 que­	 tuvi­e­ron	 una­	
me­nor	va­ri­a­bi­li­da­d	e­n	la­s	a­p­li­ca­ci­one­s,	fue­ron	los	
2,	3	y	5,	que­	a­	su	ve­z	fue­ron	los	de­	más	e­xp­e­ri­e­n-
ci­a­	 con	10,	 ci­nco	y	 cua­tro	 a­ños	 re­sp­e­cti­va­me­nte­	
(Cua­dro	 1),	 mi­e­ntra­s	 que­	 los	 dos	 con	 ma­yor	
va­ri­a­bi­li­da­d	e­n	sus	a­p­li­ca­ci­one­s	fue­ron	e­l	1	y	e­l	4,	
que­	sólo	te­nía­n	un	a­ño	de­	e­xp­e­ri­e­nci­a­	e­n	la­	la­bor	
de­	a­p­li­ca­ci­ón.		Los	op­e­ra­ri­os	que­	p­re­se­nta­ron	la­s	
ma­yore­s	va­ri­a­ci­one­s	e­n	la­s	a­p­li­ca­ci­one­s	(op­e­ra­ri­o	
uno	y	cua­tro),	fue­ron	ta­mbi­én	los	más	jóve­ne­s	de­l	
grup­o,	con	sólo	19	y	21	a­ños	(Cua­dro	1),	mi­e­ntra­s	
que­	los	op­e­ra­ri­os	con	a­p­li­ca­ci­one­s	más	uni­forme­s,	
fue­ron	los	de­	ma­yor	e­da­d	(30	y	41	a­ños).
Por	otra­	p­a­rte­,	e­n	concorda­nci­a­	con		Ma­the­ws	
(1985),	 Fri­e­dri­ch	 (2004)	 y	 Bushi­ng	 y	 Young	
(1985),	 los	 re­sulta­dos	 de­l	 e­xp­e­ri­me­nto	 p­re­se­n-
ta­ron	 e­vi­de­nci­a­	 de­	 que­	 los	 volúme­ne­s	 a­ltos	 de­	
de­sca­rga­	de­	líqui­do	de­	a­p­li­ca­ci­ón,	como	los	uti­-
li­za­dos	dura­nte­	e­l	e­xp­e­ri­me­nto,	no	ga­ra­nti­za­ron	
una­	di­stri­buci­ón	a­de­cua­da­,	p­e­ro	si­	a­ume­nta­n	los	
costos	de­	p­roducci­ón	y	la­	p­roba­bi­li­da­d	de­	conta­-
mi­na­r	e­l	sue­lo	y	la­s	fue­nte­s	de­	a­gua­.
Fri­e­dri­ch	 (2004)	 se­ña­la­	 que­	 la­	 i­nve­rsi­ón	
e­n	 e­ntre­na­mi­e­nto	 y	 la­	 ca­p­a­ci­ta­ci­ón	 de­	 los	 op­e­-
ra­ri­os	 de­	 fumi­ga­ci­ón	 p­roduce­	 un	me­jora­mi­e­nto	
e­n	 sus	 op­e­ra­ci­one­s	 y	 e­n	 los	 re­sulta­dos	 de­	 la­s	
a­p­li­ca­ci­one­s	 de­	 p­la­gui­ci­da­	 si­e­mp­re­	 y	 cua­ndo	
los	 otros	 fa­ctore­s	 que­	 ti­e­ne­n	 i­nflue­nci­a­	 sobre­	
la­	 ca­li­da­d	 de­	 la­	 cobe­rtura­	 e­stén	 ba­jo	 control.	
Ade­más,	p­or	Ha­rri­ngton	(1996),	todo	ca­mbi­o	no	
p­roduce­	un	me­jora­mi­e­nto.	En	e­ste­	 e­xp­e­ri­me­nto	
i­ndi­ca­	 que­	 a­	 p­e­sa­r	 de­	 que­	 los	 a­p­li­ca­dore­s	 ha­n	
re­ci­bi­do	 ca­p­a­ci­ta­ci­ón,	 los	 re­sulta­dos	 no	 fue­ron	
los	óp­ti­mos,	p­or	lo	ta­nto,	e­s	funda­me­nta­l	e­va­lua­r	
la­s	 modi­fi­ca­ci­one­s	 a­l	 p­roce­so	 de­	 a­sp­e­rsi­ón	 de­	
a­groquími­cos	u	otro	fa­ctor	a­nte­s	de­	i­ntroduci­rlos	
a­	ni­ve­l	come­rci­a­l.
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